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(g) Hydraulischer Antrieb fur eine Presse, insbesondere fur eine Blechformpresse 

© Die Erfindung bezieht sich auf einen Antrieb fur eine 
Presse, insbesondere fur eine Blechformpresse, die einen 
auf und ab bewegbaren Pressensto&el und einen hydraulisch 
verfahrbaren Gegenhalter aufweist. Der Gegenhalter ist in 
einem Vorschub in Richtung auf den Pressensto&el zu uber 
mindestens einen Hydrozylinder von einer ersten hydrosta- 
tischen Maschine und in einem Ruckhub vom Pressensto&el 
bewegbar. Bei bekannten Pressen wird wan rend des Ruck- 
hubs des Gegenha Iters das Druckmittel unter Aufrechterhal- 
tung eines bestimmten Druckes uber ein Druckbegrenzungs- 
ventil oder ein Drosselventil a us dem Hydrozylinder ver- 
drangt. 

Es soil die Energiebilanz des Antriebs einer solchen Presse 
verbessert werden. Dies wird dadurch erreicht, dafi die erste 
hydrostatische Maschine insbesondere als Axialkolbenma- 
schine und insbesondere beidseitig schwenkend mit einer 
Druckregelung ausgebildet ist und daS zumindest wahrend 

• eines Teils des Ruckhubs des Gegenha Iters Druckmittel aus 

* dem Hydrozylinder uber eine zweite hydrostatische Maschi- 
, ne abstromt. 
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Die Erfindung geht aus von einem hydraulischen An- 
trieb fur eine Presse, insbesondere fur eine Blechform- 
presse, die einen auf und ab bewegbaren PressenstoBel 
und einen hydraulisch verfahrbaren Gegenhalter auf- 
weist, der in einem Vorhub in Richtung auf den Pressen- 
stoBel zu uber mindestens einen Hydrozylinder von ei- 
ner ersten, hydrostatischen Maschine und in einem 
Ruckhub vom PressenstoBel bewegbar ist 

Eine Blechformpresse mit einem PressenstoBel und 
einem Gegenhalter und mit einem hydraulischen An- 
trieb mit den vorgenannten Merkmalen ist z. B. aus der 
DE-AS 20 43 967 bekannt. Bei dieser Presse wird beim 
Vorhub des Gegenhalters von einer Pumpe Ol in den 
Hydrozylinder gepumpt Wenn der Gegenhalter seine 
Endlage erreicht hat, wird uber Steuerventile die Druck- 
mittelzufuhr von der von einem Elektromotor angetrie- 
benen Pumpe zum Zylinder unterbrochen. In dem Zylin- 
der muB ein bestimmter Druck aufrechterhalten wer- 
den, wenn der Gegenhalter wahrend des Ruckhubs von 
dem PressenstoBel verdrangt wird Es ist allgemein be- 
kannt, das Druckmittel dazu uber ein Druckbegren- 
zungsventil, ein Drosselventil oder ein Proportionalven- 
til in den Druckmitteltank abflieBen zu lassen. Druck- 
schriftlich ist dies z. B. in der EP 0 173 755 Bl geoffen- 
bart. Beim AbflieBen des Druckmittels durch das Druck- 
begrenzungsventil oder das Drosselventil wird dort viel 
Warme erzeugt, die ungenutzt verlorengeht U.U. ist 
sogar eine Kiihlung und somit zusatzlicher Bauaufwand 
notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen hy- 
draulischen Antrieb fur eine Presse, insbesondere fur 
eine Blechformpresse zu schaffen, bei dem die Energie- 
bilanz gegenuber herkommlichen Antrieb en verbessert 
ist, d h. bei dem die Verluste an nichtnutzbarer Energie 
vermindert sind. 

Diese Aufgabe wird durch einen hydraulischen An- 
trieb gelost, der die Merkmale aus dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 aufweist und bei dem gemaB dem kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruches 1 die erste hydrosta- 
tische Maschine insbesondere als Axialkolbenmaschine 
und insbesondere beidseitig schwenkend mit einer 
Druckregelung ausgebiidet ist und daB zumindest wah- 
rend eines Teils des Ruckhubs des Gegenhalters Druck- 
mittel aus dem Hydrozylinder uber eine zweite hydro- 
statische Maschine abstromt Durch die Druckregelung 
der ersten hydrostatischen Maschine wird erreicht, daB 
diese Maschine nur das zum Ausgleich der Leckverluste 
notwendige Ol fordert, wenn der Gegenhalter am Ende 
des Vorhubs gegen einen Anschlag gefahren ist, und daB 
wahrend des Ruckhubs des Gegenhalters im Hydrozy- 
linder der notwendige Druck aufrechterhalten wird. 
Gleichzeitig kann durch die zweite hydrostatische Ma- 
schine, die uber den PressenstoBel auf den Hydrozylin- 
der ubertragene Energie zuruckgewonnen und zum An- 
trieb des PressenstoBels genutzt oder ins elektrische 
Netz eingespeist werden. 

Bevorzugte Ausgestaltungen eines erfindungsgema- 
Ben hydraulischen Antriebs fur eine Presse kann man 
den Unteranspruchen entnehmen. 

Wahrend Druckmittel aus dem Hydrozylinder uber 
die zweite hydrostatische Maschine stromt, ist diese 
Maschine naturlich mit einem ersten AnschluB mit dem 
Hydrozylinder verbunden. Je nachdem, ob der Druck 
am zweiten AnschluB der zweiten Maschine h6her oder 
niedriger als der Gegenhaltedruck im Hydrozylinder ist, 
arbeitet die zweite Maschine dann als Hydromotor oder 
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als Hydropumpe, wobei in beiden Fallen die Energiebi- 
lanz verbessert wird. Beim Arbeiten als Hydromotor 
gibt die zweite Maschine Leistung ab, beim Arbeiten als 
Hydropumpe muB weniger Energie in sie reingesteckt 
werden, da das aus dem Hydrozylinder kommende 
Druckmittelvolumen nur vom Gegenhaltedruck aus auf 
das hohere Druckniveau am zweiten AnschluB der 
zweiten Maschine gebracht werden muB. 

Vorteilhafterweise ist die hydrostatische Maschine 
fur den Gegenhalter gemaB Anspruch 3 auch mit einer 
mengenabhangigen Steuerung versehen, der die Druck- 
regelung ubergeordnet ist Dies bedeutet, daB wahrend 
des Vorhubs der Zylinder mit konstanter, aber durch 
Anderung des Schwenkwinkels der hydrostatischen 
Maschine einstellbarer Geschwindigkeit bewegt wird. 

Manchmal wunscht man, daB der Gegenhalter im 
Vorhub schnell und im Ruckhub zusammen mit dem 
PressenstoBel langsam bewegt wird. Wahrend des Vor- 
hubs ist dann ein groBes Olvolumen pro Zeiteinheit zu 
fordern. Urn nicht eine erste hydrostatische Maschine 
mit einem sehr groBen Hubvolumen verwenden zu mus- 
sen, kann man wahrend des Vorhubs den Gegenhalter 
durch Beaufschlagung des Kolbens zumindest eines er- 
sten Hydrozylinders mit Druck bewegen. Der JColben 
zumindest eines zweiten Hydrozylinders wird wahrend 
des Vorhubs vom Gegenhalter mitgeschleppt, wobei 
der Druckraum des zweiten Hydrozylinders unabhan- 
gig vom Forderstrom der ersten hydrostatischen Ma- 
schine mit Druckmittel fiillbar ist Die erste hydrosta- 
tische Maschine muB dann nur das Olvolumen fur den 
oder die ersten Hydrozylinder fordern. Die Anspruche 4 
und 5 beziehen sich nun auf Ausfuhrungen, bei denen 
wahrend des Ruckhubs des Gegenhalters Druckmittel 
aus dem Druckraum des zweiten Hydrozylinders oder 
Druckmittel aus dem ersten Hydrozylinder oder Druck- 
mittel sowohl aus dem zweiten Hydrozylinder als auch 
aus dem ersten Hydrozylinder uber eine zweite hydro- 
statische Maschine abstromt Zum Befullen unter Urn- 
gehung der ersten hydrostatischen Maschine und zum 
Leeren uber eine zweite hydrostatische Maschine ist der 
Druckraum des zweiten Hydrozylinders gemaB An- 
spruch 6 uber ein erstes, zum Druckraum hin offnendes 
Ruckschlagventil befiillbar und uber ein zweites Ventil 
mit einem AnschluB der zweiten hydrostatischen Ma- 
schine verbindbar. Dieses zweite Ventil kann in beson- 
ders einfacher Weise ein zum Druckraum hin sperren- 
des Ruckschlagventil seirt. Will man allerdings die Mog- 
lichkeit haben, den Druckraum des zweiten Hydrozylin- 
ders ganz absperren zu konnen, um den Gegenhalter in 
einer gehobenen Position stillzusetzen, so kann das 
zweite Ventil auch ein umgekehrt eingebautes, ent- 
sperrbares Ruckschlagventil oder ein 2/2-Wege-Ein- 
bauventil sein. 

In der bevorzugten Ausfiihrung nach Anspruch 8 ist 
die erste hydrostatische Maschine, von der der Gegen- 
halter in einem Vorhub bewegbar ist, zugleich auch die 
zweite hydrostatische Maschine, uber die wahrend des 
Ruckhubs Druckmittel aus dem Hydrozylinder ab- 
stromt In diesem Zusammenhang soil explizit darauf 
hingewiesen werden, daB hier und in den sonstigen Tei- 
len der Anmeldung der Ausdruck "zweite hydrosta- 
tische Maschine'*, "dritte hydrostatische Maschine", usw. 
keineswegs bedeutet, daB auch zwei, drei, usw. hydro- 
statische Maschinen vorhanden sind Die Charakterisie- 
rung einer hydrostatischen Maschine als erste, zweite, 
dritte, usw. soil lediglich in ICurzform ein bestimmtes 
technisches Merkmal der hydrostatischen Maschine 
kennzeichnea Besitzt eine hydrostatische Maschine zu- 
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gleich mehrere derart gekennzeichnete technische 
Merkmale, so ist diese hydrostatische Maschine zu- 
gleich z. B. erste und zweite oder z. B. zweite und dritte. 

Die wahrend des Ruckhubs dem Hydrozylinder ent- 
nommende Energie kann z. B. uber einen die zweite 
hydrostatische Maschine im Pumpenbetrieb antreiben- 
den Elektromotor, der insbesondere ein Drehstrommo- 
tor ist, in das Stromnetz zuriickgegeben werden. Giinsti- 
ger erscheint es jedoch, wenn gemafl Anspruch 9 die 
Energie direkt zum Antrieb des PressenstoBels ausge- 
nutzt wird Damit kann die stark verlustbehaftete Urn- 
wandlung der Energie in elektrische Energie vermieden 
werden. 

Bei den hydraulischen Antrieben gemaB den Ansprii- 
chen 10 und 11 ist es moglich, zumindest einen Teil der 
dem Hydrozylinder entnommenen Energie ohne den 
Weg uber eine mechanische Koppeiung oder den Um- 
weg uber elektrische Energie zu nutzen. 

In der bevorzugten Ausfiihrung nach Anspruch 12 ist 
die erste hydrostatische Maschine mit einer Antriebs- 
einheit fur den PressenstoBel zur Drehmomentubertra- 
gung mechanisch gekoppelt, so daB eine Umwandlung 
von mechanischer Energie in elektrische Energie noch 
leichter vermieden werden kann. 

Wegen der gegenuber einem Elektromotor besseren 
dynamischen Eigenschaften einer verstellbaren hydro- 
statischen Maschine, die eine gute Steuerung und Rege- 
lung zulassen, und wegen der groBen Leistungsdichte 
umfaBt die Antriebseinheit fiir den PressenstoBel vor- 
teilhafterweise eine dritte verstellbare hydrostatische 
Maschine, mit der dann gemaB Anspruch 13 die erste 
hydrostatische Maschine, von der der Gegenhalter im 
Vorhub bewegbar ist, zur Drehmomentubertragung 
mechanisch gekoppelt ist. 

Wird der PressenstdBel mechanisch, insbesondere 
uber einen Kurbeltrieb, bewegt, so ist vorteilhafterwei- 
se gemaB Anspruch 14 zusatzlich zur dritten hydrosta- 
tischen Maschine eine vierte hydrostatische Maschine 
vorgesehen, die hydraulisch mit der dritten hydrosta- 
tischen Maschine und mechanisch mit dem Pressensto- 
Bel gekoppelt ist 

Die vierte hydrostatische Maschine im Antriebs- 
strang des PressenstoBels behalt ihre Drehzahl beson- 
ders genau bei, wenn sie sekundargeregelt ist, wobei der 
Antriebsstrang des PressenstoBels dann auch einen Hy- 
drospeicher enthalten kann. 

Neben den Pressen mit einem mechanisch bewegba- 
ren PressenstoBel gibt es andere Pressen, bei denen der 
PressenstoBel von einem Hydrozylinder mit einem 
PreBkolben, der eine PreBzylinderkammer und eine 
Ruckhubzylinderkammer voneinander trennt, in einem 
Vorhub und in einem Ruckhub bewegbar ist Eine dritte 
hydrostatische Maschine, die mit der ersten hydrosta- 
tischen Maschine zur Drehmomentubertragung mecha- 
nisch gekoppelt ist, ist dann mit einem Ausgang bevor- 
zugt mit der PreBzylinderkammer verbindbar, wobei 
von der dritten hydrostatischen Maschine zumindest 
wahrend des PreBvorgangs Ol aus einem Olsammelbe- 
halter in die PreBzylinderkammer f6rderbar ist Die im 
Motorbetrieb der ersten oder dritten hydrostatischen 
Maschine zuriickgewonnene Energie wird also mit zum 
Aufbau eines Drucks in der PreBzylinderkammer bzw. 
im Hydrozylinder des Gegenhalters ausgenutzt Ein mit 
den beiden hydrostatischen Maschinen verbundener 
Elektromotor muB dann nur eine geringe Leistung auf- 
bringea Evt kann innerhalb bestimmter Zeitabschnitte 
sogar noch Energie in das Stromnetz eingespeist wer- 
den. 



So wie es vorteilhaft ist. die potentionelle Energie des 
Gegenhalters nutzbar zu machen, so erscheint dies auch 
im Hinblick auf den PressenstoBel gtinstig, sofern dieser 
wahrend seines Vorhubs zunachst in einem Vorlauf sich 
5 allein aufgrund seines Gewichts nach unten bewegt 
Dann ist bevorzugt gemaB Anspruch 1 7 die erste hydro- 
statische Maschine auBer mit einer dritten noch mit ei- 
ner funften, volumenstromumkehrbaren hydrosta- 
tischen Maschine, insbesondere einer uber Null ver- 

io schwenkbaren Axialkolbenmaschine, mechanisch ge- 
koppelt, und die fiinfte hydrostatische Maschine ist mit 
einem ersten Ausgang an die Ruckhubzylinderkammer 
anschlieBbar, wobei uber die fiinfte hydrostatische Ma- 
schine wahrend des Vorlaufs des PressenstoBels Ol aus 

15 der Ruckhubzylinderkammer verdrangbar ist 

Der hydraulische Antrieb kann so gestaltet sein, daB 
die im Motorbetrieb von der funften hydrostatischen 
Maschine abgegebene Leistung direkt zum Antrieb der 
ersten hydrostatischen Maschine genutzt wird, wenn 

20 diese wahrend des Vorlaufs des PressenstoBels den Ge- 
genhalter anhebt. Der zweite Ausgang der funften hy- 
drostatischen Maschine kann dann an den Olsammelbe- 
halter angeschlossen sein. Man kann den zweiten Aus- 
gang der funften hydrostatischen Maschine jedoch auch 

25 an die PreBzylinderkammer anschlieBen, so daB das aus 
der Ruckhubzylinderkammer verdrangte Ol in die PreB- 
zylinderkammer flieBt. In die PreBzylinderkammer, die 
iiblicherweise groBer als die Ruckhubzylinderkammer 
ist, ist dann nur die Differenz zwischen dem Volumen 

30 der PreBzylinderkammer und dem Volumen des aus der 
Ruckhubzylinderkammer verdrangten Ols an Olvolu- 
men anderweitig z. B. durch die dritte hydrostatische 
Maschine, nachzufullen. Die dritte hydrostatische Ma- 
schine kann dann kleiner sein als in einem anderen Fall, 

35 in dem sie allein die PreBzylinderkammer fullt 

Ist die von der funften hydrostatischen Maschine 
wahrend der Verdrangung des Ols aus der Ruckhubzy- 
linderkammer abgebbare Leistung nicht augenblicklich 
nutzbar, oder ist die Nutzung zu einem anderen Zeit- 

40 punkt gunstiger, weil dies zu einer VergleichmaBigung 
der Leistungsaufnahme des Elektromotors fuhrt, so ist 
es vorteilhaft, wenn gemaB Anspruch 20 der zweite Aus- 
gang der funften hydrostatischen Maschine an einen 
Hydrospeicher angeschlossen ist Bevorzugt wird dabei 

45 eine Ausfiihrung, bei der die Ruckhubzylinderkammer 
zum Olsammelbeh&her uber ein steuerbares Ventil ent- 
lastbar ist, das nur wahrend des Arbeitsspiels des Pres- 
senstoBels offen ist, und bei der wahrend des Arbeits- 
spiels der Hydrospeicher von der funften hydrosta- 

50 tischen Maschine uber das Ventil uber den wahrend des 
Vorlaufs des PressenstoBels erreichten Zustand hinaus 
aufladbar ist Dabei wird der Schwenkwinkel der funf- 
ten hydrostatischen Maschine vorteilhafterweise auf ei- 
nen kleinen Wert begrenzt, so daB die Leistungsaufnah- 

55 me nur gering ist 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung eines er- 
findungsgemaBen hydraulischen Antriebs enthalt der 
Anspruch 23. Danach ist die zweite hydrostatische Ma- 
schine mechanisch mit dem PressenstoBel gekoppelt 

6o Ein erster AnschluB dieser Maschine ist mit einem 
Druckmittelvorratsbehalter verbunden. AuBerdem sind 
ein zweiter AnschluB dieser Maschine, der Hydrozylin- 
der des Gegenhalters und die Druckseite der ersten, 
druckregelbaren und von einem Motor antreibbaren 

65 hydrostatischen Maschine miteinander verbunden. FOr 
den hydrostatischen Antrieb sowohl des Gegenhalters 
als auch des PressenstoBels sind jetzt nur zwei hydrosta- 
tische Maschinen benutzt Der hydraulische Antrieb 
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wird zweckmaBigerweise so ausgelegt, daB uber die er- 
ste, druckregelbare hydrostatische Maschine, die beid- 
seitig schwenkend ausgebildet sein kann, kein Druck- 
mittel zum Druckmittelvorratsbehalter verdrangt wird. 
Wurde namlich Druckmittel uber sie verdrangt, so wiir- : 
de auch die erste hydrostatische Maschine als Motor 
arbeiten und uber den mit ihr verbundenen Elektromo- 
tor Leistung an das elektrische Netz zuruckgeben. Die 
Umwandlung mechanischer Energie in elektrische 
Energie ist jedoch mit groBen Verlusten behaftet, wes- ii 
halb eine solche Einspeisung von Energie ins elektrische 
Netz ungunstiger als eine sofortige Nutzung oder eine 
Speicherung der hydraulischen Energie erscheint 

Die erste, druckregelbare Maschine soil am zweiten 
AnschluB der zweiten hydrostatischen Maschine einen i: 
quasi stationaren Druck aufrechterhalten. Um den Ge- 
genhalter trotzdem langsam verfahren zu konnen, ist 
gemaB Anspruch 24 zwischen dem zweiten AnschluB 
der zweiten Maschine und der Druckseite der ersten 
Maschine einerseits und dem Hydrozylinder anderer- 21 
seits ein vorzugsweise einstelibares Stromventil ange- 
ordnet, das in die eine Bewegungsrichtung des Hydrozy- 
linders wirksam und in die andere Bewegungsrichtung 
unwirksam ist. Diese Unwirksamkeit in die andere Be- 
wegungsrichtung wird gemaB Anspruch 25 sehr einfach 2 
dadurch erreicht, daB im Bypass zu dem Stromventil ein 
zum Hydrozylinder hin sperrendes Ruckschlagventil an- 
geordnet ist. Dies fuhrt dazu, daB beim Anheben des 
Gegenhalters ' zwischen dem zweiten AnschluB der 
zweiten Maschine, der Druckseite der ersten Maschine 3 
und dem Stromventil der an der ersten Maschine einge- 
stellte Druck herrscht Zwischen dem Stromventil und 
dem Hydrozylinder herrscht Lastdruck. Wahrend des 
Ruckhubs des Gegenhalters herrscht im Hydrozylinder 
und in den Leitungen zwischen diesem und der Druck* 3 
seite der ersten Maschine und dem zweiten AnschluB 
der zweiten Maschine der an der ersten Maschine ein- 
gestellte Druck. 

Fur den Fall, daB man den PressenstoBel fur Einricht- 
arbeiten oder fur Probelaufe bei ruhendem Gegenhalter 4 
bewegen will, ist gemaB Anspruch 26 ein Ventil vorge- 
sehen, mit dem der Druckmittelstrom zum Hydrozylin- 
der des Gegenhalters absperrbar ist 

Manchmal wird gewiinscht, daB der Gegenhalter im 
Einricht- oder Probebetrieb abgesenkt werden kann, 4 
ohne daB sich der PressenstoBel bewegt Es ist denkbar, 
fur eine solche Absenkung das Druckmittel aus dem 
Hydrozylinder uber die erste hydrostatische Maschine 
abzulassen und dazu diese Maschine beidseitig schwen- 
kend und mit einer F6rderstromregeiung auszustatten. 5 
Allerdings entladt sich dann zunachst ein eventuell mit 
der Druckseite der Maschine verbundener Hydrospei- 
cher bis auf den Lastdruck des Gegenhalters, ehe sich 
dieser bewegt. Eventuell bewegt sich der Gegenhalter 
ausgehend von einer Stellung unterhalb seines oberen t 
Anschlags zunachst nach oben. Erreicht der Gegenhal- 
ter schlieBlich seinen unteren Anschlag, so entleert sich 
der Hydrospeicher weiter. Beim Einschalten des An- 
triebs ist es deshalb notwendig, den Hydrospeicher erst 
wieder auf den eingestellten Druck aufzuladen. Wegen « 
dieser Nachteile ist gemaB Anspruch 27 vorgesehen, 
daB zwischen dem Hydrozylinder des Gegenhalters und 
einem Druckmittelvorratsbehalter ein Ventil geschaltet 
ist, uber das unter Umgehung der ersten hydrosta- 
tischen Maschine aus dem Hydrozylinder Druckmittel < 
zum Druckmittelvorratsbehalter ablaBbar ist 

Auch bei einem hydraulischen Antrieb gemaB An- 
spruch 23 und den weiteren Ausgestaltungen gemaB 
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den Anspruchen 24 bis 27 ist die hydrostatische Maschi- 
ne, die mechanisch mit dem PressenstoBel gekoppelt ist, 
vorteilhafterweise sekundargeregelt 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsge- 
maBen hydraulischen Antriebs fur eine Presse sind in 
den Zeichnungen dargestellt Anhand dieser Zeichnun- 
gen wird die Erfindung nun naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 schematisch das erste Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem der PressenstoBel von einem Drehstrommotor mit 
konstanter oder geregelter Drehzahl und eine hydrosta- 
tische Maschine zum Bewegen eines Gegenhalters von 
einem weiteren Drehstrommotor angetrieben werden, 

Fig. 2 schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, 
bei dem ein regelbarer Drehstrommotor sowohl den 
PressenstoBel als auch die hydrostatische Maschine an- 
treibt. 

Fig. 3 schematisch eine dritte Ausfuhrung, bei der der 
PressenstoBel von einem drehzahlgeregelten Hydromo- 
tor angetrieben wird und ein Drehstrommotor mecha- 
nisch mit einer hydrostatischen Maschine zum Bewegen 
des Gegenhalters und mit einer Hydropumpe zum An- 
trieb des Hydromotors gekoppelt ist, 

Fig. 4 schematisch eine vierte Ausfuhrung, die derje- 
nigen nach Fig. 3 ahnelt, bei der jedoch die hydrosta- 
tische Maschine zum Antrieb des PressenstoBels sekun- 
dargeregelt ist, 

Fig. 5 schematisch eine fiinfte Ausfuhrung, bei der der 
PressenstoBel hydraulisch von einem Hydrozylinder an- 
getrieben wird und mit der ersten hydrostatischen Ma- 
schine eine dritte und eine fiinfte hydrostatische Maschi- 
ne mechanisch gekoppelt sind, wobei der zweite Aus- 
gang der funften hydrostatischen Maschine mit dem Ol- 
sammelbehalter verbunden ist, 

Fig. 6 schematisch eine sechste Ausfuhrung, die der- 
jenigen nach Fig. 5 ahnelt, bei der jedoch ein AnschluB 
der dritten hydrostatischen Maschine mit dem auf der 
Seite des Hydrozylinders befindlichen AnschluB der er- 
sten hydrostatischen Maschine verbunden ist, 

Fig. 7 schematisch eine siebte Ausfuhrung, die eben- 
falls derjenigen nach Fig. 5 ahnelt, bei der jedoch ein 
AnschluB der dritten hydrostatischen Maschine mit dem 
auf der dem Hydrozylinder abgelegenen Seite befindli- 
chen AnschluB der ersten hydrostatischen Maschine 
verbunden ist, 

Fig. 8 schematisch eine achte Ausfuhrung, die derje- 
nigen nach Fig. 5 ahnelt, bei der jedoch der zweite Aus- 
gang der funften hydrostatischen Maschine mit der 
PreBzylinderkammer des den PressenstoBel bewegen- 
den Hydrozylinders verbunden ist, 

Fig. 9 schematisch eine neunte Ausfuhrung, bei der 
der zweite Ausgang der funften hydrostatischen Ma- 
schine mit einem Hydrospeicher verbunden ist, und 

Fig. 10 schematisch eine zehnte Ausfuhrung, die Star- 
ke Ahnlichkeit mit der Ausfuhrung nach Fig. 4 hat, bei 
der jedoch die Primareinheit des sekundargeregelten 
Antriebssystems fur den PressenstoBel hydraulisch auch 
mit dem Hydrozylinder des Gegenhalters verbunden ist 

Die in den Figuren gezeigte Presse ist dafur geeignet, 
um aus Blech, aber auch aus Kunststofftafeln tiefgezo- 
gene Teile zu formen. Bei den Ausfuhrungen nach den 
Fig. 1 bis 8 und 10 ist in einem Gestell 10 ein Pressensto- 
Bel 1 1 vertikal gefuhrt Er wird mechanisch uber einen 
Kurbeltrieb, der eine sich in eine einzige Richtung dre- 
hende Kurbel 12 und eine Koppelstange 13 umfaBt, die 
an ihrem einen Ende gelenkig mit der Kurbel 12 und an 
ihrem anderen Ende gelenkig mit dem StoBel 11 ver- 
bunden ist, oder hydraulisch angetrieben. 
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Bei den Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 8 und 10 
tragt der StoBel 11 auf seiner dem Pressentisch 14 zuge- 
wandten Seite eine Werkzeugmatrize 15. Auf dem Pres- 
sentisch 14 ist die zugehorige Werkzeugpatrize 16 befe- 
stigt. Die Werkzeugpatrize 16 wird umgeben von einem 5 
ringformigen Gegenhalter 17, der uber einzelne durch 
den Pressentisch 14 hindurchgefuhrte Bolzen 18 an ei- 
ner Stiitzplatte 19, die sich unterhalb des Pressentisches 
14 befindet, abgestiitzt ist. Die Stiitzplatte 19 wird vom 
Tauchkolben 20 eines Plungerzylinders 21 getragen, der 10 
an dem Gestell 10 sitzt und zentral zum StoBel 11 so 
angeordnet ist, daB der Tauchkolben 20 und mit ihm die 
Stiitzplatte 19, die Bolzen 18 und der Gegenhalter 17 
Bewegungen in vertikaler Richtung ausfuhren konnen. 

Auch bei der Presse nach Fig. 9 wird der Pressensto- 15 
Bel 11 hydraulisch angetrieben. Der Gegenhalter 17 
wird von einer Platte gebildet, die von mehreren Hy- 
draulikzylindern unterstutzt ist Auf nahere Einzelheiten 
der Ausfiihrung nach Fig. 9 wird spater eingegangen. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 ist die Kurbel 12 uber 20 
eine feste Kupplung 27 mechanisch mit einem Dreh- 
strommotor 28 gekoppelt und kann von diesem in eine 
bestimmte Drehrichtung angetrieben werden. Der- 
Drehstrommotor ist stromrichtergespeist, so daB seine 
Drehzahl einstellbar ist. Ober die ICoppelstange 13 wird 25 
die Drehbewegung der Kurbel 12 in eine hin und her 
gehende Bewegung des StdBels 1 1 umgewandelt Wenn 
die Kurbel 12 mit einer konstanten Drehzahl dreht, wird 
der StoBel 1 1 sinusformig bewegt 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 bis 8 30 
ist eine hydrostatische Maschine 30, die als beidseitig 
schwenkende, mit einer Druckregelung versehene Axi- 
alkolbenmaschine ausgebildet ist, uber eine feste Kupp- 
lung 31 mechanisch mit einem Drehstrommotor 32 ge- 
koppelt Beidseitig schwenkende hydrostatische Ma- 35 
schinen sind allgemein bekannt Es sei lediglich nochmal 
erwahnt, daB es dieses Merkmal mit sich bringt, daB 
unter Beibehaltung der Drehrichtung der Volumen- 
strom innerhalb einer solchen Maschine und die Wirk- 
richtung des Drehmoments umgekehrt werden konnen. 40 

Die Axialkolbenmaschine 30 ist auf der einen Seite 
uber eine Leitung 33 mit dem Zylinder 21 und auf der 
anderen Seite mit einem Olsammelbehalter 34 verbun- 
den. Sie besitzt eine mengenabhangige Steuerung, der 
jedoch die Druckregelung ubergeordnet ist 45 

Zum Heben des Tauchkolbens 20 wird die Axialkol- 
benmaschine 30 als Pumpe betrieben. Die Geschwindig- 
keit, mit der sich der Tauchkolben 20 dabei bewegt ist 
durch die mengenabhangige Steuerung vorgegeben. So- 
bald die Stiitzplatte 19 gegen einen nicht naher gezeig- 50 
ten Anschlag am Gestell 10 stSBt, steigt der Druck im 
Zylinder 21 bis auf den durch die Druckregelung vorge- 
gebenen Wert an. Die Axialkolbenmaschine 30 fdrdert 
nur noch die Leckolverluste. In den Figuren ist die 
Stiitzplatte 19 in der Position gezeigt, in der sie an dem 55 
besagten Anschlag des Gestells anliegt Man erkennt, 
daB der Gegenhalter 17 mit der dem PressenstdBel 1 1 
zugewandten Oberseite der Werkzeugpatrize 16 fluch- 
tet und unter ein auf die Werkzeugpatrize 16 aufgeleg- 
ten Blech 35 ragt Der PressenstdBel 1 1 f ahrt im Vorlauf 60 
des Vorhubs aufgrund seines Gewichts nach unten und 
klemmt schlieBIich aufgrund des im Zylinder 21 herr- 
schenden Druckes das Blech zwischen der Werkzeug- 
matrize 15 und dem Gegenhalter 17 ein. Bei der weite- 
ren Bewegung des Pressenst6Bels 11 nach unten w&h- 65 
rend des Arbeitsspiels des Vorhubs wird der Gegenhal- 
ter 17 gegen den im Zylinder 21 herrschenden Druck 
mitgeftihrt, wobei das Blech zwischen Werkzeugmatri- 



641 Al 

8 

ze 15 und Gegenhalter 17 eingeklemmt bleibt und uber 
die Werkzeugpatrize 16 gezogen wird. Das Druckmittel 
wird aus dem Zylinder 21 liber die Axialkolbenmaschine 
30 in den Olsammelbehalter 34 verdrangt Dabei arbei- 
tet die Axialkolbenmaschine als Motor. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 ist also die erste hy- 
drostatische Maschine auch die zweite hydrostatische 
Maschine. AuBerdem treibt diese Maschine bei der Aus- 
fiihrung nach Fig. 1 den Drehstrommotor 32 an. Es wird 
also Energie in das Stromnetz zuriickgegeben. 

Die Ausfiihrung nach Fig. 2 unterscheidet sich von 
derjenigen nach Fig. 1 nur dadurch, daB die Axialkol- 
benmaschine 30, die uber eine Leitung 33 mit dem Zylin- 
der 21 verbunden ist uber die feste Kupplung 31 von 
dem Drehstrommotor 28 angetrieben wird, der auch die 
Kurbel 12 antreibt Dabei wird die von der Axialkolben- 
maschine 30 wahrend des Riickhubs des Gegenhalters 
17 abgegebene Leistung ohne Energieumwandlung di- 
rekt zur Bewegung des PressenstoBels ausgenutzt 

Die Ausfiihrung nach Fig. 3 entspricht derjenigen 
nach Fig. 1 insofern, als die Axialkolbenmaschine 30 
zum Antrieb des Tauchkolbens 20 mechanisch mit ei- 
nem Drehstrommotor 32 gekoppelt ist und die erste und 
zweite hydrostatische Maschine ist. Gemeinsam mit der 
Axialkolbenmaschine 30 treibt der Drehstrommotor 32 
eine Hydropumpe 40 (dritte hydrostatische Maschine) 
an, die in einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf 
hydraulisch mit einem Hydromotor 41 (vierte hydrosta- 
tische Maschine) verbunden ist Ohne daB dies naher 
dargestellt ist, wird die Leckage an der Hydropumpe 40 
und am Hydromotor 41 in an sich bekannter Weise 
durch eine Hilfspumpe ersetzt die aus einem kleinen 
Behalter permanent ein ausreichendes Flussigkeitsvolu- 
men Uber ein Riickschlagventil zur Niederdruckseite 
des geschlosssenen Kreislaufs fordert Der Hydromotor 
41 treibt uber die feste Kupplung 27 die Kurbel 12 an. 
Die Drehzahl des Hydromotors 41 soil weitgehend kon- 
stant aber einstellbar sein. Der Hydromotor ist deshalb 
mit einem Tachogenerator 42 versehen, der die Dreh- 
zahl des Hydromotors 41 abgreift Je nach der abgegrif- 
fenen Drehzahl wird die Hydropumpe 40 so geregelt, 
daB der geforderte Fliissigkeitsstrom zu einer weitge- 
hend konstanten Drehzahl des Hydromotors 41 fiihrt 

Auch bei der Ausfiihrung nach Fig. 4 wird die Hydro- 
maschine 30 von einem Drehstrommotor 32 uber eine 
Kupplung 31 angetrieben und ist erste und zweite hy- 
drostatische Maschine. Die Hydropumpe 40 ist durch 
eine hydrostatische Maschine 50 (dritte hydrostatische 
Maschine) und der Hydromotor 41 durch eine hydrosta- 
tische Maschine 51 (vierte hydrostatische Maschine) er- 
setzt Beide hydrostatische Maschinen 50 und 51 sind 
bevorzugt Axialkolbenmaschinen. Diese Maschinen 
sind uber eine Leitung 52 miteinander verbunden und 
jeweils an den Olsammelbehalter 34 angeschlossen. An 
der Leitung 52 hangt ein Hydrospeicher 53. Mit Hilfe 
der druckgeregelten Axialkolbenmaschine 50 und des 
Hydrospeichers 53 wird in der Leitung 52 ein weitge- 
hend konstanter Druck aufrechterhalten, der unabhan- 
gig von dem der Axialkolbenmaschine 51 bei konstanter 
Drehzahl abverlangten Drehmoment ist Bei dem die 
Axialkolbenmaschinen 50 und 51 und den Speicher 53 
enthaltenden Kreislauf handelt es sich also um einen 
sogenannten sekundargeregelten Kreislauf, in dem die 
Drehzahl der Sekundareinheit 51 mit Hilfe des Tacho- 
generators 42 abgetastet und auf einen weitgehend kon- 
stanten, aber einstellbaren Wert gehalten wird. Der 
Schwenkwinkel der Sekundareinheit 51 wird uber einen 
Regelvorgang der Gr6Be des anstehenden Drehmo- 
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ments nachgef iihrt. 

Wie schon erwahnt, wird bei der Ausfuhrung nach 
Fig. 1 im Motorbetrieb der Axialkolbenmaschine 30 
Energie ins Stromnetz zuriickgegeben. Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 2 wird im Motorbetrieb der Axialkolben- 
maschine 30 der Drehstrommotor 28 direkt von der 
Axialkolbenmaschine 30 beim Drehen der Kurbel 12 
unterstutzt und dadurch die Stromentnahme aus dem 
Stromnetz reduziert. Gegeniiber der Ausfuhrung nach 
Fig. 1 muB die mechanischhydraulische Energie der 
Axialkolbenmaschine 30 nicht erst in elektrische Ener- 
gie umgewandelt werden, um sie nutzen zu konnen. In 
der Ausfuhrung nach Fig. 3 wird die Axialkolbenma- 
schine 30 im Motorbetrieb zum Antrieb der Pumpe 40 
benutzt, so daB ebenfalls die Umwandlung der mecha- 
nisch-hydraulischen Energie in elektrische Energie ver- 
mieden wird. Die Ausfuhrung nach Fig. 4 entspricht in- 
sofern derjenigen nach Fig. 3, jedoch wird dort die 
Drehzahl der Axialkolbenmaschine 51 wegen des se- 
kundargeregelten Kreislaufs besser eingehalten, als die 
Drehzahl des Axialkolbenmotors 41 der Ausfuhrung 
nach Fig. 3. Dies erscheint wegen des Einflusses der 
Axialkolbenmaschine 30 auf die Axialkolbenpumpe 50 
im Antriebsstrang des PressenstoBels 11 besonders gun- 
stig. AuBerdem kann bei extremer Lastverteilung vom 
Gegenhalter tiber die Axialkolbenmaschine 30 anfallen- 
de OberschuBenergie im Hydrospeicher gespeichert 
werden. Im ubrigen konnen sowohl die Axialkolbenma- 
schine 30 als auch die Axialkolbenmaschine 50 uber den 
Drehstrommotor 32 Leistung an das Stromnetz abge- 
ben. 

Bei den Pressen nach den Fig. 5 bis 8 ist anders als bei 
denjenigen nach den Fig. 1 bis 4 der PressenstoBel 1 1 
vertikal gefuhrt an der Kolbenstange 60 eines Kolbens 

61 befestigt, der Teil eines Differentialzylinders 62 ist 
und hydraulisch auf und ab bewegt werden kann. Der 
Kolben 61 teilt das Innere des Differentialzylinders 62 in 
zwei Druckkammern 63 und 64 auf, von denen der kol- 
benstangenseitige Druckraum 63 als Ruckhubzylinder- 
kammer und der andere Druckraum 64, der sich uber 
dem Kolben 61 befindet, als PreBzylinderkammer be- 
zeichnet sein mogen. An jede der beiden Kammern 63 
und 64 ist ein Drucksensor 65 bzw. 66 angeschlossen, der 
ein dem Druck entsprechendes elektrisches Ausgangssi- 
gnal abgibt. 

Zur Bewegung des Kolbens 61 im Differentialzylinder 

62 ist eine Axialkolbenpumpe 70 (dritte hydrostatische 
Maschine) vorgesehen, die mit ihrem einen Ausgang 71 
uber eine Leitung 72 an die PreBzylinderkammer 64 und 
mit ihrem anderen Ausgang 73 bei den Ausfuhrungen 
nach den Fig. 5, 7 und 8 an den Olsammelbehalter 34 
und bei den Ausfuhrungen nach Fig. 6 uber eine Leitung 
74 an den Hydrozylinder 21 angeschlossen ist Der For- 
derstrom durch die Axialkolbenpumpe 70 ist unter Bei- 
behaltung der Drehrichtung umkehrbar. Der Forder- 
stromsteuerung ist eine Druckregelung iiberlagert. Die 
Axialkolbenpumpe 70 ist mechanisch mit dem Elektro- 
motor 32 gekoppelt, mit dem auch die Axialkolbenpum- 
pe 30 verbunden ist Insbesondere haben die Pumpen 30 
und 70 die gleiche Antriebswelle. 

Zu den hydraulischen Antrieben nach den Fig. 5 bis 8 
gehort eine weitere Axialkolbenmaschine 80 (funfte hy- 
drostatische Maschine), die mit einem Ausgang 81 uber 
eine Leitung 82 an die Ruckhubzyiinderkammer 63 an- 
geschlossen ist Bei den Ausfuhrungen nach den Fig. 5 
bis 7 ist sie mit ihrem anderen Ausgang 83 mit dem 
Olsammelbehalter 34, bei der Ausfuhrung nach Fig. 8 
dagegen uber die Leitung 72 mit der PreBzylinderkam- 



mer 64 verbunden. Der Forderstrom durch die Axialkol- 
benmaschine 80 ist unter Beibehaltung der Drehrich- 
tung umkehrbar. Der Fdrderstromsteuerung ist eine 
Druckregelung iiberlagert. Bei der Axialkolbenmaschi- 
5 ne 80 nach Fig. 8 sind auBerdem der DruckanschluB und 
der SauganschluB miteinander vertauschbar. 

Der eine AnschluB der hydrostatischen Maschine 30 
ist bei den Ausfuhrungen nach den Fig. 5 bis 8 uber eine 
Leitung 33 mit dem Hydrozylinder 21 verbunden. Der 

io andere AnschluB ist bei den Ausfuhrungen nach den 
Fig. 5, 6 und 8 mit dem Olsammelbehalter 34 und bei der 
Ausfuhrung nach Fig. 7 uber eine Leitung 75 mit der 
Leitung 72 verbunden. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 5 fordert fur den Ruck- 

15 hub des Kolbens 61 die Axialkolbenpumpe 80 ein be- 
stimmtes Olvolumen pro Zeiteinheit in die Ruckhubzy- 
iinderkammer 63. Sie wird dabei forderstromgesteuert 
gefahren. Aus der PreBzylinderkammer 63 verdrangtes 
01 flieBt uber die Axialkolbenpumpe 70 zum Olsammel- 

20 behalter 34. Im Vorlauf des Vorhubs, wahrend dessen 
sich der PressenstoBel unter seinem eigenen und dem 
Gewicht der Werkzeugmatrize 15 nach unten bewegt, 
ist die Axialkolbenmaschine 80 wiederum forderstrom- 
gesteuert und arbeitet als Motor. Der Forderstrom be- 

25 stimmt die Senkgeschwindigkeit des PressenstoBels 11. 
Diese Steuerung kann wahrend des Vorlaufs und wah- 
rend des Arbeitshubs beibehalten werden. Die Axialkol- 
benpumpe 70 ist wahrend des Vorlaufs druckgeregelt 
bei niedrigem Druck und wahrend des Arbeitshubs 

30 druckgeregelt beim hohen PreBdruck. Grundsatziich ist 
es auch moglich, wahrend des Arbeitshubs die Axialkol- 
benmaschine 80 druckgeregelt bei niedrigem Druck und 
die Axialkolbenpumpe 70 geschwindigkeitsgesteuert zu 
fahren. Dann muB jedoch nach dem Aufsetzen des Pres- 

35 senstoBels bei der Axialkolbenmaschine 80 von Ge- 
schwindigkeitssteuerung auf Druckregelung umge- 
schaltet werden. Wahrend des Vorlaufs halt die Pumpe 
70 einen niedrigen Druck in der PreBzylinderkammer 64 
aufrecht Im Ruckhub bleibt die Pumpe 70 auf Druckre- 

40 gelung, wobei auch hier nur ein minimaler Betriebs- 
druck in der PreBzylinderkammer 64 aufrechterhalten 
wird, um {Cavitation zu vermeiden. Die Axialkolbenma- 
schine 70 ist wahrend des Ruckhubs auf Forderstrom- 
steuerung geschaltet, um eine definierte Hubgeschwin- 

45 digkeit zu erzielen. 

Auch bei der Ausfuhrung nach Fig. 8 fordert die Axi- 
alkolbenmaschine 80 wahrend des Ruckhubs des Kol- 
bens 61 ein bestimmtes Olvolumen pro Zeiteinheit in die 
Ruckhubzyiinderkammer 63. Das Ol entnimmt sie uber 

so die Leitung 72 der PreBzylinderkammer 64. Ol das aus 
der PreBzylinderkammer 64 verdrangt, jedoch nicht in 
die Ruckhubzyiinderkammer 63, die kleiner ist als die 
PreBzylinderkammer 64, gefordert wird, lauft uber die 
Axialkolbenpumpe 70 in den Olsammelbehalter 34 ab. 

55 Wahrend des Vorlaufs des Vorhubs des Pressensto- 
Bels baut sich in der Ruckhubzyiinderkammer 63 unter 
dem Eigengewicht des PressenstoBels 1 1 ein Druck auf, 
durch den Ol aus der Ruckhubzyiinderkammer 63 uber 
die Leitung 82, die Axialkolbenmaschine 80 und die Lei- 

60 tung 72 in die PreBzylinderkammer 64 verdrangt wird. 
Die Sinkgeschwindigkeit des PressenstoBels 11 ist von 
dem eingestellten Schwenkwinkel der Axialkolbenma- 
schine 80 bestimmt, die wahrend des Vorlaufs als Motor 
betrieben wird. Ein Olvolumen, das dem Volumen der 

65 aus dem Zylinder 62 herausbewegten Kolbenstange 60 
entspricht, wird von der Pumpe 70 in die PreBzylinder- 
kammer 64 gefordert. Um deren vollstandige Befullung 
zu erreichen, ist die Pumpe 70 dabei auf Druckregelung 
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geschaltet und fordert genau soviel, daB in der PreBzy- nen 70 und 30 in den Tank 34. Die Maschine 30 ist 

linderkammer 64 ein niedriger Druck aufrechterhalten volumenstromgeregelt, so daB fiber sie weniger Ol zum 

wird. Tank abflieBt als aus der Kammer 64 verdrangt wird. 

Die Pumpe 70 der Ausfuhrung nach Fig. 8 kann klei- Der OberschuB an verdrSngtem Ol gelangt in den Zylin- 
ner sein als die Pumpe 70 der Ausfuhrung nach Fig. 5, da 5 der 21, so daB der Kolben 20 mit einer gewunschten 

sie nicht die gesamte zum Ftillen der PreBzylinderkam- Geschwindigkeit ausfahrt Im Schritt c) ist die Maschine 

mer 64 notwendige Olmenge fordern muB. Wenn die 30 druckgeregelt, wobei der eingeregelte Druck dem 
geometrischen Hubvolumina der Axialkolbenmaschine Gegenhaltedruck entspricht. Dieser Druck herrscht im 
80 und der Axialkolbenmaschine 70 der Ausfuhrung Hydrozylinder 21 und in der Leitung 74. Die Maschine 
nach Fig. 8 so gewahlt werden, daB das Verhaltnis des 10 30 fordert auch Ol zur Maschine 70, die als Motor do- 

Hubvolumens der Axialkolbenmaschine 80 zum Hubvo- siert Ol in die PreBzylinderkammer 64 flieBen laBt und 
lumen der Axialkolbenmaschine 70 dem Verhaltnis der dabei druckgeregelt einen niedrigen Druck in der Kam- 

Ringflache der Ruckhubzylinderkammer 63 zur Flache mer 64 aufrechterhalt. Im Schritt d) schlieBlich wird die 

des Querschnitts der Kolbenstange 60 entspricht, kon- Maschine 30 weiterhin als druckgeregelte Pumpe be- 

nen die Schwenkwinkel der Axialkolbenmaschine 80 15 trieben, weil das vom Hydrozylinder 20 verdrangte Ol- 

und Axialkolbenmaschine 70 synchron verstellt werden. volumen kleiner ist als das in die Kammer 64 des Zylin- 

Reicht das Gewicht des PressenstoBels 11 nicht aus, ders 62 einzuspeisende Olvolumen. Die Maschine 70 

urn das Blech 35 zu verformen (— dies wird durch Ab- wird je nach der Druckdifferenz zwischen dem Druck 

sinken des Lastdrucks an der DruckmeBdose 84 erkannt im Hydrozylinder 21 und dem Druck in der Kammer 64 

— ), wird die Axialkolbenmaschine 80 bei Unterschrei- 20 als Motor (Druck im Hydrozylinder 21 hoher als Druck 

ten eines Mindestdruckes von Forderstromsteuerung in in Kammer 64) oder als Pumpe (Druck im Hydrozylin- 

Druckregelung umgeschaltet, damit sie in der Ruckhub- der 21 niedriger als Druck in Kammer 64) betrieben und 

zylinderkammer 63 einen Mindestdruck auf rechterhalt, ist dabei druckgeregelt 

der Kavitation in der Axialkolbenmaschine 80 aus- Bei der Ausfuhrung nach Fig. 6 stromt im Schritt d) 

schlieBt Gleichzeitig wird die Pumpe 70 von Druckre- 25 Ol aus dem Hydrozylinder 21 iiber die Maschine 70 zur 

gelung auf Forderstromsteuerung umgeschaltet, damit Kammer 64. Bei der Ausfuhrung nach Fig. 6 ist also die 

die Hubbewegung mit einer definierten Geschwindig- Maschine 70 die dritte hydrostatische Maschine und zu- 

keit fortgesetzt wird. gleich die zweite hydrostatische Maschine. 

Urn evt nach Beendigung des Arbeitsspiels eine defi- Urn den StoBel 11 der Ausfuhrung nach Fig. 6 bei 

nierte AnpreBkraft iiber eine bestimmte Halte- oder 30 ruhendem Gegenhalter 17 allein bewegen zu konnen, 

MaterialflieBzeit zu erzielen, wird auch die Pumpe 70 kann man wahrend einer solchen Bewegung die Maschi- 

auf Druckregelung umgeschaltet. Diese Pumpe arbeitet ne 30 mit einem solch niedrigen Druck in die Leitung 74 

auch als Speisepumpe fur die Axialkolbenmaschine 80, fordern lassen, daB dieser Druck nicht ausreicht, urn den 

so daB eine zusatzliche Einspeisung bei der Ausfuhrung Kolben 20 ausfahren zu lassen. Wenn man mit einem 

nach Rg. 8 nicht erforderlich ist. 35 hoheren Druck der Maschine 30 arbeiten will und urn 

Im Ruckhub wird die Axialkolbenmaschine 80 wieder die Sicherheit zu erhohen, kann man in der Leitung 33 

auf Forderstromsteuerung geschaltet und es stellt sich zwischen dem AnschluBpunkt der Leitung 74 an die 

in der Ruckhubzylinderkammer 63 der zum Heben des Leitung 33 und den Hydrozylinder 21 ein Ruckschlag- 

PressenstoBels erforderlich Lastdruck ein. Das aus der ventil 76 anordnen, das zum Hydrozylinder 21 hin sperrt 

PreBzylinderkammer 64 verdrangte Ol wird den beiden 40 und entsperrbar ist Zur alleinigen Bewegung des Kol- 

Geraten 80 und 70 zugefuhrt wobei die Pumpe 80 einen bens 20 werden die Maschinen 70 und 80 auf Schwenk- 

minimalen Druck aufrechterhalt und somit immer fur winkel null gestellt 

optimale AnsaugverhaJtnisse am Ausgang 83 der nun als Bei der Ausfuhrung nach Rg. 7 fordert im Schritt a) 

Pumpe arbeitenden Axialkolbenmaschine 80 sorgt Das die Maschine 80 Ol in die Kammer 63. Aus der Kammer 

fiberschiissige, dem Kolbenstangenvolumen entspre- 45 64 flieBt Ol iiber die Maschine 70 zum Tank 34 ab. Die 

chende Olvolumen wird iiber die Pumpe 70 drucklos Maschine 30 ist auf Schwenkwinkel null gestellt 

zum Olsammelbehalter 36 gefahrt Im Schritt b) fftrdert weiterhin die Maschine 80 Ol in 

Bei den Ausfuhrungen nach den Rg. 5 und 8 stellt die die Kammer 63. Die Maschine 30 fdrdert aus der Lei- 

hydrostatische Maschine 30 die erste und zugleich die tung 75 volumenstromgeregelt Druckmittel in den Hy- 

zweite hydrostatische Maschine dar. 50 drozylinder 21. Oberschussiges Ol aus der Kammer 64 

Fur das Verstandnis der beiden Ausfuhrungen nach flieBt iiber die Maschine 70 zum Tank ab. 

den Rg. 6 und 7 sei von folgendem Funktionsablauf der Im Schritt c) sind die Maschinen 30 und 70 auf Druck- 

Presse ausgegangen. In einem Schritt a) ruht der Kolben regelung geschaltet, wobei die Maschine 30 im Hydro- 

20 in seiner untersten Position und der Kolben 61 fahrt zylinder 21 den Gegenhaltedruck und die Maschine 70 
nach oben. In einem Schritt b) fahren der Kolben 20 und 55 in der PreBhubzylinderkammer 64 einen niedrigen 
der Kolben 61 nach oben. In einem Schritt c) ruht der Druck aufrechterhalt Die Maschine 80 laBt als Motor 
Kolben 20 in seiner obersten Position, wahrend der Kol- dosiert Ol aus der Kammer 63 zum Tank 34 abflieBen. 
ben 61 sich wieder nach unten bewegt In einem letzten Im Schritt d) schlieBlich dosiert die Maschine 80 wei- 
Schritt d) schlieBlich fahren der Kolben 20 und der Kol- terhin. Die Maschinen 30 und 70 werden druckgeregelt 
ben 61 gemeinsam nach unten, wobei im Hydrozylinder 60 gefahren, wobei die Maschine 30 im Hydrozylinder 21 

21 ein Gegenhaltedruck besteht den Gegenhaltedruck und die Maschine 70 in der PreB- 
Bei der Ausfuhrung nach Rg. 6 f6rdert im Schritt a) hubzylinderkammer 64 den PreBdruck aufrechterhalt 

die Maschine 80 Ol in die Ruckhubzylinderkammer 63. Ist der Gegenhaltedruck groBer als der PreBdruck, so 

Aus der PreBzylinderkammer 64 flieBt Ol fiber die Lei- wird die Maschine 30 im Schritt d) als Motor betrieben. 

tung 72, die Maschine 70, die Leitung 74 und die Maschi- 6 5 1st der Gegenhaltedruck dagegen kleiner als der PreB- 

ne 30 zum Tank 34. Im Schritt b) fordert die Maschine 80 druck, so arbeitet die Maschine 30 als Pumpe. In jedem 

weiterhin in die Ruckhubzylinderkammer 63. Aus der Fall stromt Ol, das aus dem Hydrozylinder 21 verdrangt 

PreBhubzylinderkammer 64 flieBt Ol fiber die Maschi- wird, uber die Maschine 30 ab. Deshalb ist die hydrosta- 
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tische Maschine 30 bei der Ausfuhrung nach Fig. 7 wie 
bei den beiden Ausfiihrungen nach den Fig. 5 und 8 als 
erste und zugleich als zweite hydrostatische Maschine 
zu betrachten. 

Um den Kolben 20 allein bei ruhendem StoBel 11 zu 
verfahren, kann man das Fordervolumen der Maschine 
70 bezuglich dem Fordervolumen der Maschine 30 so 
einstellen, daB sich in den Leitungen 72 und 75 kein 
wesentlicher Druck aufbaut. Aus Sicherheitsgrunden ist 
es jedoch auch hier giinstig, ein entsperrbares Riick- 
schlagventil 76 vorzusehen, daB nun in der Leitung 72 
angeordnet ist und zur PreBhubzylinderkammer 64 hin 
sperrt 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden 
Ausfiihrungen nach den Fig. 6 und 7 besteht noch darin, 
daB bei der Ausfuhrung aus Fig. 6 das Fordervolumen 
der Maschine 30 mindestens so groB wie das Fordervo- 
lumen der Maschine 70 sein muB f so daB bei einem 
groBen Zylinder 62 zwei relativ groBe hydrostatische 
Maschinen notwendig sind. Bei der Ausfuhrung nach 
Fig. 7 kann die Maschine 30 normalerweise wesentlich 
kleiner als die Maschine 70 sein, da der Kolben 20 we- 
sentlich kleiner als der Kolben 62 ist. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 9 ist ahnlich wie bei 
derjenigen nach Fig. 5 wiederum eine Verstellpumpe 70 
mit einem SauganschluB 73 an den Olsammelbehalter 34 
und mit dem DruckanschluB 71 iiber eine Leitung 72 
unabhangig von der Axialkolbenmaschine 80 an die 
PreBzylinderkammer 64 angeschlossen. 

Die in der Fig. 9 nur schematisch dargestellte Presse 
besitzt einen PressenstoBel 11, der an zwei Kolbenstan- 
gen 60 zweier vertikal angeordneter Differentialzylin- 
der 62 befestigt ist Der Kolben 61 eines Differentialzy- 
linders 62 teilt dessen inneres in eine kolbenstangensei- 
tige, ringformige Ruckhubzylinderkammer 63 und in ei- 
ne kolbenseitige PreBzylinderkammer 64 auf. Mit den 
Kolben 61 und den Kolbenstangen 60 kann der Pressen- 
stoBel 1 1 vertikal auf und ab bewegt werden. 

Ein Gegenhalter 17 ist fest mit einem Tauchkolben 20 
eines Plungerzylinders 21 verbunden und liegt auf den 
Kolbenstangen 100 mehrerer Differentialzylinder 101 
auf, deren Inneres jeweils von einem Kolben 102 in eine 
kolbenstangenseitige Kammer 103 und eine kolbenseiti- 
ge Kammer 104 aufgeteilt wird. Die beiden Kammern 
104 sind gemeinsam mit dem einen Ausgang und die 
Kammern 103 gemeinsam mit dem anderen Ausgang 
eines 4/2- Wegeventils 105 verbunden, das elektroma- 
gnetisch betatigt werden kann. Von den beiden Eingan- 
gen des Wegeventils 105 ist der erste Eingang iiber eine 
Leitung 106 mit dem DruckanschluB der Axialkolben- 
maschine 30 und der zweite Eingang uber eine Leitung 
107 mit dem Olsammelbehalter 34 verbunden. In der 
Ruhestellung des Wegeventils 105 ist dessen erster Ein- 
gang gesperrt, wahrend die beiden Ausgange mit dem 
zwei ten Eingang verbunden sind. In der Schaltstellung 
des Wegeventils 105 besteht eine Verbindung zwischen 
dem ersten Eingang zu den Kammern 104 und zwischen 
dem zweiten Eingang des Wegeventils 105 und den 
Kammern 103 der Differentialzylinder 101. Der Plun- 
gerzylinder 21 ist iiber ein zu ihm hin offnendes Riick- 
schlagventil 108 an die Leitung 107 und damit an den 
Olsammelbehalter 34 und iiber ein zu ihm hin sperren- 
des Ruckschlagventil 109 an die Leitung 106 und damit 
an den DruckanschluB der Axialkolbenmaschine 30 an- 
geschlossen. 

In der in der Fig. 9 gezeigten Ruhestellung des Wege- 
ventils 105 konnen der Elektromotor 32 und die Axial- 
kolbenmaschine 30 laufen, ohne daB die Moglichkeit 



besteht, daB der Gegenhalter 17 hochfahrt In der 
Schaltstellung des Wegeventils 105 fordert die Axialkol- 
benmaschine 30 Ol in die Kammern 104 der Differenti- 
alzylinder 101, so daB der Gegenhalter 17 hochgehoben 
5 wird Er schleppt dabei den Kolben 20 des Plungerzylin- 
ders 21 mit In diesen stromt iiber das Ruckschlagventil 
108 Ol aus dem Olsammelbehalter 34 nach. Wahrend 
des Arbeitsspiels druckt der PressenstoBel 1 1 den Ge- 
genhalter 17 nach unten, wobei die Axialkolbenmaschi- 

io ne 30 im Plungerzylinder 21 und in den Kammern 104 
der Differentialzylinder 101 einen bestimmten Druck 
aufrechterhait und sowohl das aus den Kammern 104 als 
auch das aus dem Plungerzylinder 21 verdrangte Ol 
uber die Axialkolbenmaschine 30 in den Olsammelbe- 

15 halter 34 abflieBt Die Axialkolbenmaschine 30 wird da- 
bei als Motor betrieben und gibt Leistung an den Elek- 
tromotor 32 bzw. an die Axialkolbenmaschinen 80 und 
70 ab. 

Die Ruckhubzylinderkammern 63 der beiden Diffe- 

20 rentialzylinder 62, die den PressenstoBel 11 bewegen, 
sind uber eine Leitung 85 mit einem entsperrbaren 
Ruckschlagventil 86 verbunden, das zu den Ruckhubzy- 
linderkammern hin off net Zum anderen ist das Ruck- 
schlagventil 86 iiber eine Leitung 87 an einen ersten 

25 Ausgang 81 einer ersten uber Null verschwenkbaren 
Axialkolbenmaschine 80 angeschlossen, deren zweiter 
Ausgang 83 iiber eine Leitung 87 mit einem Hydrospei- 
cher 88 verbunden ist, der als Kolbenspeicher ausgebil- 
det ist Dem Hydrospeicher sind zwei Gasflaschen 89 

30 zur VergroBerung des Gasvolumens und ein Gas-Si- 
cherheitsventil 90 nachgeschaltet Zwischen die Leitung 
87 und einem Olsammelbehalter 34, der oberhalb der 
Zylinder 62 angeordnet ist, ist ein entsperrbares Ruck- 
schlagventil 91 eingefiigt, das zum Olsammelbehalter 34 

35 hin spent 

Die PreBzylinderkammern 64 der beiden Zylinder 62 
sind einerseits iiber jeweils ein hydraulisch entsperrba- 
res Ruckschlagventil 92 groBer Abmessungen mit dem 
Olsammelbehalter 34 verbunden. Die beiden Riick- 

40 schlagventile 92 sperren zum Olsammelbehalter 34 hin. 
Andererseits sind die beiden PreBzylinderkammern 64 
uber eine Leitung 93, ein 2/2-Wegesitzventil 94 und eine 
Leitung 95 mit dem DruckanschluB 71 einer zweiten 
iiber Null verschwenkbaren Axialkolbenmaschine 70 

45 verbunden, die mit ihrem SauganschluB 73 an den Ol- 
sammelbehalter 34 angeschlossen ist Die beiden Axial- 
kolbenmaschinen 70 und 80 sowie die Axialkolbenma- 
schine 30 werden wie bei den Ausfiihrungen nach den 
Fig. 5 und 6 gemeinsam von einem Drehstromsynchron- 

50 motor 32 angetrieben. Der Forderstrom der beiden Axi- 
alkolbenmaschinen 70 und 80 kann iiber ein Servoventil 
stufenlos eingestellt werden, wobei der Schwenkwinkel 
elektrisch riickgemeldet wird. Zusatzlich ist eine Druck- 
und Leistungsregelung moglich. Die Verstell- und Re- 

55 gelmoglichkeiten sind durch die drei Buchstaben HSP 
angedeutet 

Zur Messung des Drucks in den PreBzylinderkam- 
mern 64 ist an die Leitung 93 ein Drucksensor 96 ange- 
schlossen. Der Druck im Hydrospeicher 88 wird von 
60 einem an die Leitung 87 angeschlossenen Drucksensor 
97 gemessen. 

Von der in Fig. 9 dargestellten gehobenen Position 
kann sich der PressenstoBel 1 1 aufgrund seines Eigenge- 
wichts nach unten bewegen, wenn das Ruckschlagventil 
65 86 aufgesteuert wird. Die Kolben 61 verdrangen dabei 
Ol aus den Ruckhubzylinderkammern 63 uber die Axial- 
kolbenmaschine 80 in den Hydrospeicher 88. In die 
PreBzylinderkammern 64 flieBt uber die Ruckschiag- 
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ventile 92 Ol aus dem Olsammelbehalter nach. Der Vo- 
lumenstrom, der uber die Axialkolbenmaschine 80 flieBt, 
kann durch eine elektro-proportionale Verstellung des 
Schwenkwinkels der Maschine bestimmt werden. Damit 
wird auch die Sinkgeschwindigkeit des Pressenst6Bels 
1 1 festgelegt. Die potentielle Energie des PressenstoBels 
11 wird somit wahrend des Vorlaufs, in dem sich der 
PressenstdBel 11 aufgrund seines Eigengewichts be- 
wegt, in Druckenergie gewandelt, die in dem Hydrospei- 
cher 88 gespeichert wird Die Drehzahl der Axialkol- 
benmaschine 80 ist durch den Elektromotor 32 festge- 
legt 

Fur den PreBvorgang nach dem Aufsetzen des Pres- 
senstoBels 11 auf den Gegenhalter 17 off net das ent- 
sperrbare Ruckschlagventil 91, um die Ringflache der 
Kolben 61 drucklos zu schalten. Fur den nach dem Auf- 
setzen des PressenstdBels 11 auf den Gegenhalter 17 
erfolgenden PreBvorgang wird in den PreBzylinderkam- 
mern 64 von der Axialkolbenmaschine 70, die bei gedff- 
netem Ventil 94 Ol in die PreBzylinderkammern 64 f6r- 
dert, in diesen ein bestimmter Druck eingeregelt. Wah- 
rend des PreBvorgangs ladt die Axialkolbenmaschine 80 
im Pumpenbetrieb den Hydrospeicher 88 mit kleinem 
Volumenstrom und somit geringer Leistungsaufnahme 
auf den gewunschten Ladezustand auf. Nach dem PreB- 
vorgang schlieBt das Ventil 94 wieder. 

Der Riickhub des PressenstoBels 1 1 erfolgt geschwin- 
digkeitsgesteuert oder -geregelt, indem die Axialkol- 
benmaschine 80 im Hydrospeicher 88 gespeichertes Ol 
in die Ruckhubzylinderkammern 63 fordert, wobei das 
Riickschlagventil 91 geschlossen ist. Der Elektromotor 
32 muB hierbei nur das Moment fur die DruckerhShung 
des Volumenstroms vom Speicherdruck auf den fur die 
Hubbewegung benOtigten Beschleunigungs- und Last- 
druck aufbringen. Wahrend des Ruckhubs wird aus den 
PreBzylinderkammern 64 O! uber die entsperrten Riick- 
schlagventile 92 in den Olsammelbehalter 34 verdrangt. 
Durch die Nutzung der im Hydrospeicher 88 gespei- 
cherten Energie fur den Ruckhub des PressenstbBels 1 1 
kann die Antriebsleitung des Elektromotors 32 auf die 
zum Pressen erforderliche Leistung reduziert werden. 
Wahrend des Pressens wird die Senkenergie des Gegen- 
h alters 17 uber die Axialkolbenmaschine 30 zum An- 
trieb der Axialkolbenmaschinen 80 und 70 genutzt, so 
daB sich die benotigte Antriebsleistung sogar noch um 
die zuruckgewonnene Senkleistung reduziert. Somit 
braucht der Elektromotor zum PreBvorgang nur die 
Leistungsdifferenz zwischen der PreBleistung fur den 
PressenstdBel und der PreBleistung fur den Gegenhalter 
17 aufzubringen. Dadurch wird die Verlustleistung be- 
trachtlich reduziert. Auch kann ein Elektromotor mit 
geringer Antriebsleistung verwendet werden. 

Das Ventil 86 dient dazu, um den PressenstdBel 1 1 in 
einer gehobenen Position zu halten. Wird namlich dieses 
Ventil geschlossen, so ist zwischen diesem Ventil und 
den Kolben 61 der Zylinder 62 eine Olmenge einge- 
spannt, die ein Absinken des PressenstdBels 1 1 verhin- 
dert Es konnen dann Werkzeuge ausgetauscht oder Re- 
paraturen vorgenommen werden. 

Auch bei der Ausfuhrung nach Fig. 10 ist eine hydro- 
statische Maschine, die als beidseitig schwenkende, mit 
einer bloBen Druckregelung versehenen Axialkolben- 
maschine ausgebildet ist, uber eine feste Kupplung 31 
mechanisch mit einem Drehstrommotor 32 gekoppelt 
Druckregelung bedeutet hier, daB der Schwenkwinkel 
der Maschine jeweils so eingestellt wird, daB von der 
Maschine als Pumpe ein solches Volumen an Druckmit- 
tel gefordert wird, daB sich an der Druckseite ein be- 



stimmter Druck einstellt Im vorliegenden Fall soil die- 
ser Druck dem Druck entsprechen, der im Hydrozylin- 
der 21 herrschen mufi, damit das Blech 35 fest zwischen 
dem Gegenhalter 17 und der Werkzeugmatrize 15 ein- 
5 geklemmt ist. Im Vergleich zur Ausfuhrung nach Fig, 4 
erkennt man, daB die hydrostatische Maschine von ihrer 
Regelung her der dortigen hydrostatischen Maschine 50 
entspricht. Andererseits dient jedoch die von dem Mo- 
tor 32 angetriebene hydrostatische Maschine nach 

io Fig. 10 zum Anheben des Gegenhalters 17. Sie ist des- 
halb mit der Bezugszahl 30 versehen und als erste hy- 
drostatische Maschine zu betrachten. Diese hydrosta- 
tische Maschine 30 gemaB Fig. 10 ist auf ihrer Drucksei- 
te uber eine Leitung 33 mit dem Zylinder 21 und auf der 

15 anderen Seite mit dem Olsammelbehalter 34 verbunden. 
In der Leitung 33 sind jedoch in Serie zueinander ein 
einstellbares Strom ventil 120 und ein entsperrbares 
Ruckschlagventil 121 angeordnet, das zum Hydrozy Un- 
der 21 hin spent. Im Bypass zu dem Stromventil 120 ist 

20 ein Ruckschlagventil 122 geschaltet, das ebenfalls zum 
Hydrozylinder 21 hin sperrt 

Die hydrostatische Maschine 51, die wie bei der Aus- 
fuhrung nach Fig. 4 mit einem Tachogenerator 123 ge- 
koppelt ist, mit dem die Drehzahl der Maschine 51 abge- 

25 griffen wird, ist mit einem ersten AnschluB mit dem 
Druckmittelvorratsbe halter 34 und mit einem zweiten 
AnschluB uber eine Leitung 52 unmittelbar, also unter 
Umgehung der Ventile 120, 121 und 122, mit der Druck- 
seite der Maschine 30 verbunden. An die Leitung 52 ist 

30 noch ein Hydrospeicher 53 angehangt Die hydrosta- 
tischen Maschinen 30 und 51 sowie der Speicher 53 
gehoren zu einem sekundargeregelten Kreislauf, in dem 
die Drehzahl der Maschine 51 geregelt wird. Durch An- 
derung des Schwenkwinkels sucht sich die Maschine 

35 jeweils selbsttatig das erforderliche Drehmoment, um 
bei dem jeweils vorhandenen Betriebsdruck in der Lei- 
tung 52 die vorgegebene Drehzahl halten zu konnen. Ist 
z. B. die Maschine etwas zu langsam, so wird der 
Schwenkwinkel vergrdBert und damit das Drehmoment 

40 etwas erhoht, bis die Solldrehzahl erreicht ist. 

Die Hydromaschine 30 ist als beidseitig schwenkend 
eingezeichnet Der Antrieb sollte jedoch so ausgelegt 
sein, daB kein AbfluB von Druckmittel zum Tank iiber 
die Maschine 30 stattfindet 

45 Wahrend dieses Abflusses wurde die Maschine 30 als 
Motor betrieben werden und den Motor 32 antreiben, 
so daB Energie ins elektrische Netz eingespeist werden 
wurde. Da die Umwandlung von mechanischer in elek- 
trische Energie mit groBen Verlusten behaftet ist, sollte 

so dies durch eine entsprechende Auslegung des Antriebs 
vermieden werden. Die Maschine 30 kann dann als ein- 
seitig schwenkende Maschine ausgebildet sein. 

In dem in Fig. 10 gezeigten Zustand der Presse ist das 
Ventil 121 entsperrt und im Hydrozylinder 21 und in der 

55 Leitung 52 herrscht der an der Maschine 30 eingestellte 
Druck, der dem Gegenhaltedruck entspricht Der StoBel 
1 1 fahrt nach unten und nimmt schlieBlich den Gegen- 
halter 17 und damit den Kolben 20 mit Aus dem Zylin- 
der 21 wird Druckmittel verdrangt, das uber das Ruck- 

60 schlagventil 122 und die Leitung 52 zur Maschine 51 und 
iiber diese zum Tank 34 flieBt. Die Maschine 51 ist also 
die zweite hydrostatische Maschine. Nur zusatzliches, 
von der Maschine 51 bendtigtes Druckmittelvolumen 
wird von der Maschine 30 gefordert. Das Ventil 121 

65 kann nun kurzzeitig geschlossen werden, um allein den 
StoBel 11 hochzuheben. Zum Anheben des Gegenhal- 
ters 17 wird das Ventil 121 wieder entsperrt, so daB 
Druckmittel von der Druckseite der Maschine 30 in den 
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Hydrozylinder 21 flieBt wobei der in der Leitung 52 
herrschende, dem Gegenhaltedruck entsprechende, ein- 
geregelte Druck uber das Stromventil 120 auf den zum 
Anheben des Gegenhalters 17 einschlieBlich der Bolzen 
18, der Stiitzplatte 19 und des Kolbens 20 notwendigen 5 
Lastdruck abgebaut wird. 

Fur den Einricht- und Probebetrieb kann es ge- 
wiinscht sein, daB der Gegenhalter 17 ohne eine Bewe- 
gung des PressenstoBels 1 1 abgesenkt wird. Fur diesen 
Fall ist ein einstellbares Drosselventil 124 vorgesehen, io 
das an den Druckraum des Zylinders 21 angeschlossen 
ist und uber das Druckmittel zum Tank 34 abgelassen 
werden kann. Im normalen Betrieb ist das Drosselventil 
124 geschlossea 

Fur einen alleinigen Einricht- oder Probebetrieb des 15 
PressenstoBels bei abgesenktem Gegenhalter bleibt das 
Ventil 121 gesperrt 

Patentanspriiche 

20 

1. Hydraulischer Antrieb fur eine Presse, insbeson- 
dere fur eine Blechformpresse mit einem auf und ab 
bewegbaren PressenstoBel (11) und mit einem hy- 
draulisch verfahrbaren Gegenhalter (17), der in ei- 
nem Vorhub in Richtung auf den PressenstoBel (11) 25 
zu uber mindestens einen Hydrozylinder (21, 101) 
von einer ersten hydrostatischen Maschine (30) und 

in einem Ruckhub vom PressenstoBel (11) beweg- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die erste hy- 
drostatische Maschine (30) insbesondere als Axial- 30 
kolbenmaschine und insbesondere beidseitig 
schwenkend mit einer Druckregelung ausgebildet 
ist und daB zumindest wahrend eines Teils des 
RUckhubs des Gegenhalters (17) Druckmittel aus 
dem Hydrozylinder (21, 101) uber eine zweite hy- 35 
drostatische Maschine (30, 51, 70) abstromt 

2. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite hydrostatische Ma- 
schine (30, 51, 70) wahrend des Riickhubs als Hy- 
dromotor betreibbar und das Druckmittel aus den 40 
Hydrozylinder (21) uber sie verdrangbar ist. 

3. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste hydrosta- 
tische Maschine (30) mit einer mengenabhangigen 
Steuerung versehen ist, der die Druckregelung 45 
ubergeordnet ist 

4. Hydraulischer Antrieb nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend 
des Vorhubs der Gegenhalter (17) durch Beauf- 
schlagung des Kolbens (102) zumindest eines ersten 50 
Hydrozylinders (101) mit Druck bewegbar ist, der 
Kolben (20) zumindest eines zweiten Hydrozylin- 
ders (21) vom Gegenhalter (17) mitschleppbar ist 
und ein Druckraum des zweiten Hydrozylinders 
(21) unabhangig vom Forderstrom der ersten hy- 55 
drostatischen Maschine (30) mit Druckmittel full- 
bar ist und daB wahrend des Ruckhubs Druckmittel 
aus dem Druckraum des zweiten Hydrozylinders 
(21) uber die zweite hydrostatische Maschine (30) 
abstromt (Fig. 9). 60 

5. Hydraulischer Antrieb nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend 
des Vorhubs der Gegenhalter (17) durch Beauf- 
schlagung des Kolbens (102) zumindest eines ersten 
Hydrozylinders (101) mit Druck bewegbar ist, der 65 
Kolben (20) zumindest eines zweiten Hydrozylin- 
ders (21) vom Gegenhalter (17) mitschleppbar ist 
und ein Druckraum des zweiten Hydrozylinders 
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(21) unabhangig vom Forderstrom der ersten hy- 
drostatischen Maschine (30) mit Druckmittel full- 
bar ist und daB wahrend des Ruckhubs Druckmittel 
aus dem ersten Hydrozylinder (101) uber die zweite 
hydrostatische Maschine (30) abstromt (Fig. 9). 

6. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckraum des 
zweiten Hydrozylinders (21) uber ein erstes, zum 
Druckraum hin offnendes Riickschlagventil (108) 
befullbar und uber ein zweites Ventil (109), insbe- 
sondere ein zum Druckraum hin sperrendes Riick- 
schlagventil (109), mit einem AnschluB der zweiten 
hydrostatischen Maschine (30) verbindbar ist 

7. Hydraulicher Antrieb nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Riickschlagventil 
(109) ein entsperrbares Riickschlagventil ist 

8. Hydraulischer Antrieb nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
hydrostatische Maschine (30) zugleich auch die 
zweite hydrostatische Maschine ist (Fig. 1 bis 5, 7 
bis 9). 

9. Hydraulischer Antrieb nach einem vorhergehen- 
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
von der zweiten hydrostatischen Maschine (30, 51, 
70) dem Hydrozylinder entnommene Energie zufin- 
dest teilweise direkt zum Antrieb des Pressensto- 
Bels (11) ausnutzbar ist (Fig. 2 bis 10). 

10. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur den PressenstoBel 
(11) eine Antriebseinheit (70, 80) vorhanden ist, die 
eine dritte verstellbare hydrostatische Maschine 
(70) umfaBt, deren einer AnschluB (73) mit dem auf 
der Seite des Hydrozylinders (21) befindlichen An- 
schluB der ersten hydrostatischen Maschine (30) 
verbunden ist (Fig. 6). 

It. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur den PressenstoBel 
(11) eine Antriebseinheit (70, 80) vorhanden ist, die 
eine dritte verstellbare hydrostatische Maschine 
(70) umfaBt, deren einer AnschluB (73) mit einem 
Druckmittelvorratsbehalter und deren anderer An- 
schluB (71) mit dem auf der dem Hydrozylinder (21) 
abgelegenen Seite befindlichen AnschluB der er- 
sten hydrostatischen Maschine (30) verbunden ist 
(Fig. 7). 

12. Hydraulischer Antrieb nach einem der Anspru- 
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB fur den 
PressenstoBel (11) eine Antriebseinheit (28; 32, 40; 
32, 50; 32, 70, 80) vorhanden ist, mit der die erste 
hydrostatische Maschine (30) zur Drehmoment- 
ubertragung mechanisch gekoppelt ist (Fig. 2 bis 9). 

13. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit (32, 
40; 32, 50; 32, 70, 80) eine verstellbare hydrosta- 
tische Maschine (40; 50; 70, 80) umfaBt, mit der die 
erste hydrostatische Maschine (30) zur Drehmo- 
mentiibertragung mechanisch gekoppelt ist (Fig. 3 
bis 9). 

14. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 10, 11 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine dritte 
hydrostatische Maschine (40, 50) mechanisch mit 
der ersten hydrostatischen Maschine (30) und hy- 
draulisch mit einer vierten hydrostatischen Maschi- 
ne (41, 51) gekoppelt ist, die mechanisch mit dem 
PressenstoBel (1 1) gekoppelt ist (Fig. 3, 4). 

15. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 10, 11 
oder 13, dadurch gekennzeichnet,' daB der Pressen- 
stoBel (11) von einem Hydrozylinder (62) mit einem 
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PreBkolben (61), der eine PreBzylinderkammer (64) 
und eine Ruckhubzylinderkammer (63) voneinan- 
der trennt in einem Vorhub und in einem Riickhub 
bewegbar ist, daB eine dritte hydrostatische Ma- 
schine (70) mit einem Ausgang (71) mit der PreBzy- 5 
linderkammer (64) verbindbar ist und daB von der 
dritten hydrostatischen Maschine (70) zumindest 
wahrend des PreBvorgangs Ol in die PreBzylinder- 
kammer (64) forderbar ist (Fig. 5 bis 9). 

16. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 15, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die dritte hydrostatische 
Maschine (70) eine uber Null verstellbare Axialkol- 
benmaschine ist. 

17. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, daB der PressenstoBel 15 
(1 1) wahrend seines Vorhubs in einem Vorlauf und 
einem Arbeitsspiel bewegbar ist, daB insbesondere 
die erste hydrostatische Maschine (30) mit einer 
funften, volumenstromumkehrbaren hydrosta- 
tischen Maschine (80), insbesondere einer uber Null 20 
verschwenkbaren Axialkolbenmaschine, mecha- 
nisch gekoppelt ist, und daB die fiinfte hydrosta- 
tische Maschine (80) mit einem ersten Ausgang (81) 

an die Ruckhubzylinderkammer (63) anschlieBbar 
ist und uber sie wahrend des Vorlaufs Ol aus der 25 
Ruckhubzylinderkammer (63) verdrangbar ist. 

18. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter Ausgang 
(83) der funften hydrostatischen Maschine (80) an 
den Olsammelbehalter (34) angeschlossen ist 30 
(Fig. 5 bis 7). 

19. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter Ausgang 
(83) der funften hydrostatischen Maschine (80) an 
die PreBzylinderkammer (64) anschlieBbar ist 35 
(Fig. 8). 

20. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter Ausgang 
(83) der funften hydrostatischen Maschine (80) an 
einen Hydrospeicher (88) angeschlossen ist (Fig. 9). 40 

21. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ruckhubzylinder- 
kammer (63) zum Olsammelbehalter (34) uber ein 
steuerbares Ventil (91) entlastbar ist, das nur wah- 
rend des Arbeitsspiels des PressenstoBels (11) offen 45 
ist, und daB wahrend des Arbeitsspiels der Hydro- 
speicher (88) von der funften hydrostatischen Ma- 
schine (80) uber das Ventil (91) uber den wahrend 
des Vorlaufs des PressenstoBels (11) erreichten Zu- 
stand hinaus aufladbar ist 50 

22. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend der weiteren 
Aufladung des Hydrospeichers (88) der Schwenk- 
winkel der funften hydrostatischen Maschine (80) 
vorzugsweise elektronisch auf einen kleinen Wert 55 
begrenzt ist 

23. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite hydrosta- 
tische Maschine (51) mechanisch mit dem Pressen- 
stoBel (11) gekoppelt ist daB ein erster AnschluB 60 
dieser Maschine (51) mit einem Druckmittelvor- 
ratsbehalter (34) verbunden ist und daB ein zweiter 
AnschluB dieser Maschine, der Hydrozylinder (21) 
des Gegenhalters (17) und die Druckseite der er- 
sten, druckregelbaren und von einem Motor (32) 65 
antreibbaren hydrostatischen Maschine (30) hy- 
draulisch miteinander verbunden sind (Fig. 10). 

24. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 23, da- 
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durch gekennzeichnet, daB zwischen dem zweiten 
AnschluB der zweiten Maschine (51) und der 
Druckseite der ersten Maschine (50) einerseits und 
dem Hydrozylinder (21) andererseits ein vorzugs- 
weise einstellbares Stromventil (120) angeordnet 
ist, das in die eine Bewegungsrichtung des Hydro- 
zylinders (21) wirksam und in die andere Bewe- 
gungsrichtung unwirksam ist 

25. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet daB im Bypass zu dem 
Stromventil (120) ein zum Hydrozylinder (21) hin 
sperrendes Ruckschlagyentil (122) angeordnet ist. 

26. Hydraulischer Antrieb nach einem der Ansprii- 
ch e 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem zweiten AnschluB der zweiten Maschine 
(51) und der Druckseite der ersten Maschine (30) 
einerseits und dem Hydrozylinder (21) andererseits 
ein Ventil (121), mit dem der Druckmittelstrom zum 
Hydrozylinder (21) absperrbar ist insbesondere ein 
zum Hydrozylinder (21) hin sperrendes entsperrba- 
res Ruckschlagventil (121) angeordnet ist 

27. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem Hydrozy- 
linder (21) und einem Druckmitteivorratsbehalter 
(34) ein Ventil (124) geschaltet ist, uber das aus dem 
Hydrozylinder (21) Druckmittel zum Druckmittei- 
vorratsbehalter (34) unter Umgehung der ersten 
hydrostatischen Maschine (30) ablaBbar ist. 

28. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 14 oder 
nach einem der Anspruche 23 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die mechanisch mit dem Pres- 
senstoBel (11) gekoppelte hydrostatische Maschine 
(51) die Sekundareinheit eines auch eine hydrosta- 
tische Primareinheit (30, 50) aufweisenden sekun- 
dargeregelten Antriebs ist (Fig. 4 und 10). 

29. Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 28, da- 
durch gekennzeichnet daB an die Verbindungslei- 
tung (52) zwischen der Sekundareinheit (51) und 
der Primareinheit (30, 50) ein Hydrospeicher (53) 
angeschlossen ist 
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